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(57) Hauptanspruch: MEMS-Package, mit

— einem Tragersubstrat (TS),

— einem auf dessen Oberseite montierten MEMS-Chip (MC),
— zumindest einem auf oder Giber der Oberseite des Trager-
substrat angeordneten oder in das Tragersubstrat eingebet-
teten Chip-Bauelement (CB),

— einer dinnen metallischen Schirmungsschicht (SL), die
den MEMS-Chip und das Chip-Bauelement Uberdeckt und
mit der Oberseite des Tragersubstrats abschlielt,

wobei

— MEMS-Chip und Chip-Bauelement elektrisch untereinan-
der oder mit AuRenkontakten auf einer Oberflache des Tra-
gersubstrats verbunden sind,

— zwischen Schirmungsschicht (SL) und MEMS-Chip (MC)
eine Abdeckung (AB, DL) angeordnet ist,

— die Abdeckung (AB, DL) auf dem MEMS-Chip (MC) auf-
liegt, deckelférmig ausgebildet ist und

— die Abdeckung (AB, DL) eine zum MEMS-Chip (MC) wei-
sende Ausnehmung aufweist und damit (ber dem MEMS-
Chip einen Hohlraum (HR) einschlief3t.
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Beschreibung

[0001] Von mobilen Kommunikationsgeraten geht
ein enormer Miniaturisierungsdruck auf deren elek-
tronische Komponenten aus. In besonderer Weise
gilt dies fir MEMS Bauelemente (Mikro elektro-me-
chanische Systeme) wie z. B. fir Mikrofone, die eine
relativ hohe Bauform aufweisen und damit Einschrén-
kungen flir das Geratedesign insbesondere von mo-
bilen Kommunikationsgeraten bedeuten.

[0002] Aus der verdffentlichten amerikanischen Pa-
tentanmeldung US 2005/0185812 A1 ist ein Mikro-
fongehduse bekannt, bei dem ein als MEMS-Bauele-
ment ausgebildetes Mikrofon zusammen mit einem
Halbleiterchip auf einer Basisplatte angeordnet und
bei dem das MEMS Package eine gemeinsame Kap-
pe umfasst, mit der das MEMS Bauelement gegen
die Basisplatte abgedeckt ist. Die Basisplatte kann
auf ihrer der Kappe entgegen gesetzten Unterseite
eine Schalleintritts6ffnung aufweisen, sodass das ge-
samte Bauelement auf der Leiterplattenrtickseite auf-
gel6tet werden kann, die der Schallquelle abgewandt
ist. Dazu muss eine entsprechende Bohrung in der
Leiterplatte vorgesehen sein. In einer weiteren Aus-
fihrung kann die Schalleintritts6ffnung in herkémmli-
cher Weise auf der Oberseite in der Kappe vorgese-
hen sein, sodass das Bauelement mit der Basisplatte
auf die der Schallquelle zugewandten Oberflache der
Leiterplatte aufgebracht werden kann.

[0003] Weitere Probleme entstehen insbesonde-
re bei mobilen Kommunikationsgeraten durch den
geringen Abstand der Antenne zu den elektroni-
schen Komponenten, die dadurch elektromagneti-
schen Stérungen ausgesetzt sind, die die Funktions-
weise der Komponenten negativ beeinflussen kén-
nen.

[0004] Aus der Veroffentlichungsschrift
WO 2004/051745 A2 sind elektronische Bauelemen-
te mit beispielsweise einem IC-Chip und einem ME-
MS-Chip bekannt, wobei eine Abdeckung die beiden
auf einem Tragersubstrat liegende Chips bedeckt.

[0005] Aus der Patentschrift US 6 178 249 B1 sind
MEMS-Mikrofone bekannt, wobei eine Abdeckung ei-
nen MEMS-Chip und einen Halbleiterchip im gleichen
Hohlraum einschlief3t.

[0006] Aus der Patentschrift US 6,870,939 B2 sind
MEMS-Mikrofone zur Oberflachenmontage und mit
kleinen Abmessungen bekannt.

[0007] Aus der Veroffentlichungsschrift
WO 2005/102910 A1 sind verkapselte elektrische
Bauelemente und Verfahren zur Verkapselung sol-
cher Bauelemente bekannt, wobei eine Trennfuge
zwischen einer Rahmenstruktur, auf der ein Chip
aufsitzt, und dem Chip durch eine Jetdruckstruktur

verschlossen ist. Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, ein MEMS-Package geringer Baugrée
anzugeben, welches eine sichere Verkapselung fir
ein MEMS-Bauelement darstellt, das elektromagneti-
sche Stérungen besser abschirmt und dabei einfach
herzustellen ist.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einem MEMS-Packa-
ge mit den Merkmalen von Anspruch 1 oder von An-
spruch 21 oder von Anspruch 22 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sowie ein Verfahren
zur Herstellung sind weiteren Anspriichen zu entneh-
men.

[0009] Das MEMS-Package ist auf einem mecha-
nisch stabilen Tragersubstrat aufgebaut. Auf des-
sen Oberseite ist ein MEMS-Chip montiert. Eben-
falls auf oder Gber der Oberseite des Tragersubstrats
oder in dieses eingebettet ist zumindest ein Chipbau-
element angeordnet. Eine metallische Schirmungs-
schicht tGiberdeckt den MEMS-Chip und das Chipbau-
element und schlief3t in einem ringférmig geschlosse-
nen umlaufenden Bereich mit der Oberseite des Tra-
gersubstrats ab. MEMS-Chip und Chipbauelement
weisen elektrische Kontakte auf, die elektrisch mit
AuRenkontakten auf einer Oberflache des Trager-
substrats verbunden sind.

[0010] Die Schirmungsschicht ist eine diinne Metal-
lisierung, die direkt auf dem MEMS-Chip und/oder
dem Chipbauelement aufgebracht sein kann. Zumin-
dest zwischen MEMS-Chip und Schirmungsschicht
kann jedoch zusétzlich eine Abdeckung vorgese-
hen sein. Die Schirmungsschicht ist vorzugsweise an
mindestens einer Stelle mit geeigneten elektrisch lei-
tenden Strukturen des Tragersubstrats elektrisch ver-
bunden. Solche Strukturen kdnnen Massepotential,
weitere Schirmflachen oder externe Anschllsse sein.

[0011] Es wird ein MEMS-Package erhalten, wel-
ches eine nur geringe Bauhoéhe aufweist. Durch die
Schirmungsschicht ist eine elektromagnetische Ab-
schirmung gewahrleistet, welches einen Einsatz des
MEMS-Packages in einer Umgebung erlaubt, in der
mit der Einstrahlung elektromagnetischer Wellen zu
rechnen ist. Eine solche Umgebung kann beispiels-
weise das Innere eines Mobilfunkendgerats darstel-
len.

[0012] Der MEMS-Chip realisiert eine beliebige Sen-
sor- oder Aktorfunktion und kann in Form eines struk-
turierten Dinnschichtaufbaus auf einem als Trager
dienenden Basischip realisiert sein. Alternativ oder
zusatzlich zum Dunnschichtaufbaus kann der ME-
MS-Chip selbst zur Realisierung der Sensor- oder Ak-
torfunktion strukturiert und gegebenenfalls sogar mo-
nolithisch sein. Diese Seite des MEMS-Chips wird im
Folgenden als aktive Seite bezeichnet. Der MEMS-
Chip weist metallische Kontaktflachen auf, tber die
er elektrisch angeschlossen werden kann. Die Kon-
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taktflachen kénnen auf der aktiven Seite oder auf
der gegenulberliegenden ,passiven” Seite des Basi-
schips angeordnet sein. In letzterem Fall kann die
elektrische Verbindung der Kontaktflachen mit elek-
trischen leitenden Strukturen der aktiven Seite Uber
eine durch den Basischip verlaufende Verbindung er-
folgen. Diese kann als Durchkontaktierung ausgebil-
det sein, also als Loch oder Bohrung, die mit einem
elektrisch leitenden Material und insbesondere mit
Metall gefilllt ist. Méglich ist es jedoch auch, als Basi-
schip einen Halbleiterchip zu verwenden, der im Be-
reich der Durchkontaktierung elektrisch leitend einge-
stellt ist.

[0013] Die AuRenkontakte des MEMS-Packages be-
finden sich auf einer Oberflache des Tragersubstrats,
vorzugsweise auf der dem MEMS-Chip gegentiber-
liegenden Oberflache. Die AuRenkontakte sind elek-
trisch leitend mit den Anschlussflachen des MEMS-
Chips und/oder mit weiteren Schaltungselementen
verbunden. Vorzugsweise ist der MEMS-Chip nur in-
direkt Uber weitere Schaltungselementen wie z. B.
Uber das Chip-Bauelement mit den Auflenkontakten
verbunden.

[0014] Das Chipbauelement ist entweder direkt mit
dem Trégersubstrat bzw. darauf vorgesehenen An-
schlussflachen und diese mit den Auflenkontakten
des Tragersubstrats verbunden. Méglich ist es jedoch
auch, das Chipbauelement elektrisch mit dem ME-
MS-Chip zu verbinden und fir beide verbundenen
Komponenten eine gemeinsame Verbindung zu An-
schlussflachen des Tragersubstrats vorzusehen.

[0015] Das Tragersubstrat kann elektrische Durch-
fihrungen aufweisen, die ebenfalls wie Durchkontak-
tierungen ausgebildet sind. Das Tragersubstrat kann
ein- oder mehrschichtig ausgebildet sein. Es kann
keramisches oder Kunststoffmaterial umfassen und
im Inneren eine oder mehrere Metallisierungsebenen
aufweisen, die durch elektrisch isolierende Schich-
ten voneinander getrennt, aber mittels der genann-
ten Durchfiihrungen miteinander verbunden sind. Auf
diese Weise kann im Tragersubstrat eine Verschal-
tungsstruktur realisiert und mit dem MEMS-Chip und/
oder dem Chip-Bauelement verbunden werden. Die
Verschaltungsstruktur kann auRerdem passive Kom-
ponenten umfassen, die aus strukturierten Metallisie-
rungen ausgebildet sind und Kapazitaten, Induktivita-
ten oder Widersténde verwirklichen.

[0016] Vorzugsweise umfasst das zumindest eine
Chipbauelement eine integrierte Schaltung, die mit
der Funktion des MEMS-Chips zusammenwirkt. Bei-
spielsweise kann die integrierte Schaltung eine Steu-
er-, Auswerte- oder Verstarkerschaltung oder eine
sonstige zum Betrieb des MEMS-Chips eingesetzte
Schaltungsanordnung sein.

[0017] Sofern der MEMS-Chip nicht zur direkten
Beschichtung mit einer metallischen Schirmungs-
schicht geeignet ist, oder wenn gezielt ein eingela-
gerter Hohlraum, z. B. ein akustisch wirksames Volu-
men realisiert werden soll, ist zwischen Schirmungs-
schicht und MEMS-Chip eine Abdeckung angeord-
net. Die Abdeckung kann mit der Oberseite des Tra-
gersubstrats abschlieen und den MEMS-Chip zwi-
schen sich und Tragersubstrat vollstandig einschlie-
Ren. Eine solche grol¥flachige Abdeckung kann bei-
spielsweise in Form einer Laminatfolie realisiert sein.
Diese kann so aufgebracht werden, dass sie direkt
auf den Oberflachen von MEMS-Chip und Tragersub-
strat aufliegt oder stellenweise Zwischenrdume Iasst.

[0018] Die Laminatfolie ist vorzugsweise eine ein-
oder mehrschichtige fertige Folie, die wahrend oder
nach dem Aufbringen, was beispielsweise durch Auf-
laminieren erfolgen kann, in einen gehéarteten Zu-
stand Uberfihrt wird. Die Laminatfolie kann aber auch
durch Foliengief3en direkt auf die Oberflache von Tra-
gersubstrat und MEMS-Chip erzeugt werden. Auch
in diesem Fall erfolgt eine nachtragliche Hartung
des Kunststoffmaterials. Méglich ist es jedoch auch,
die Abdeckung in Folienform mittels eines Schicht-
erzeugungsprozesses zu erzeugen, beispielsweise
durch Aufgiel3en oder -spriihen oder mittels Tauch-
beschichtung.

[0019] Die Abdeckung muss aber nicht mit dem Tra-
gersubstrat abschliel®en und kann beispielsweise nur
in Form eines Deckels auf der Oberseite des ME-
MS-Chips aufliegen bzw. dort befestigt sein. Auch
in diesem Fall kann der Deckel wieder eine Kunst-
stoffschicht sein bzw. aus einer dicken Kunststofffo-
lie ausgebildet sein. Bevorzugt ist der MEMS-Chip je-
doch mit einem mechansich stabilen und insbeson-
dere starren Deckel abgedeckt, der einen dem Ma-
terial des MEMS-Chips bzw. des Basischips ange-
passten thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf-
weist. Unter diesem Gesichtspunkt sind Materialien
wie Glas, Quarz oder Halbleiterschichten geeignet.

[0020] Ein solcher Deckel kann aufgeklebt, gebond-
et, aufgeldtet oder mittels Bumps verbunden sein.

[0021] Fur bestimmte Funktionen des MEMS-Chips
ist es erforderlich, Gber dem MEMS-Chip eine Aus-
nehmung einer ausreichenden Gréf3e vorzusehen,
die zur Ausbildung eines Rickseiten- oder Riickvo-
lumens oder zur Freilegung tiefer im MEMS-Chip sit-
zender Strukturen dient. Dazu ist es moglich, in der
als Deckel ausgebildeten Abdeckung eine zum ME-
MS-Chip hin weisende Ausnehmung vorzusehen, die
mit dem MEMS-Chip zusammen einen Hohlraum ein-
schlief3t.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung wird zur Ab-
deckung des MEMS-Chips das Chipbauelement als
Deckel eingesetzt, das auf dem MEMS-Chip auflie-
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gend mit diesem verbunden wird. Die Verbindung
kann eine elektrische und eine mechanische Verbin-
dung umfassen, wobei eine Flip-Chip-Anordnung be-
vorzugt ist, die beide Verbindungen in einem Schritt
bzw. mit der gleichen Struktur verwirklicht. Diese An-
ordnung hat den Vorteil, dass eine einfache elektri-
sche Verbindung zwischen Chipbauelement und ME-
MS-Chip hergestellt werden kann, dass der MEMS-
Chip durch das Chipbauelement geschiuitzt ist, dass
das als Deckel dienende Chipbauelement das direk-
te Aufbringen der Schirmungsschicht erlaubt. So wird
insgesamt eine aulerst Raum sparende Anordnung
erzielt, die im Hinblick auf die Miniaturisierung von
Bauelementen besonders bevorzugt ist.

[0023] Die Abdeckung kann jedoch auch als Kap-
pe ausgefiihrt sein. Diese weist nur in einem um-
laufenden Randbereich eine Auflageflache zu einer
Unterlage auf und erhebt sich dazwischen Uber das
Auflageniveau, so dass sie auf ebenen Unterlagen
aufsitzend unter sich einen Hohlraum einschlielen
kann. Die Kappe ist aus einem starren, elektrisch
nicht leitenden Material ausgebildet, beispielsweise
aus Kunststoff. Sie wird auf dem Tragersubstrat auf-
gesetzt und kann dort beispielsweise mittels Klebens
oder Anschmelzens befestigt werden. In dem unter
der frei tragenden Kappe gebildeten Hohlraum ist der
MEMS-Chip angeordnet.

[0024] Mdglich ist es auch, unter der als Kappe oder
anders ausgebildeten Abdeckung sowohl den ME-
MS-Chip als auch das Chipbauelement anzuordnen.
Weiterhin ist es auch mdglich, nur fir den MEMS-
Chip eine Abdeckung vorzusehen und das Chipbau-
element daneben auf dem Tragersubstrat anzuord-
nen, aber beide mit einer gemeinsamen Schirmungs-
schicht zu versehen.

[0025] Fur verschiedene Sensorfunktionen des ME-
MS-Chips ist es erforderlich, dass dieser in direk-
tem Kontakt zu einer auen anliegenden Atmospha-
re steht, insbesondere wenn der MEMS-Chip als
Drucksensor oder als Mikrofon ausgebildet ist. Da-
zu wird entweder Uber dem MEMS Chip ein Durch-
bruch durch Schirmungsschicht und Abdeckung vor-
gesehen, sodass von dieser Seite aus der MEMS-
Chip freigelegt ist. Die nachtragliche Herstellung des
Durchbruchs wird erleichtert, wenn die Abdeckung
zumindest in einem vorzugsweise zentralen Bereich
nicht direkt auf dem MEMS-Chip aufliegt, beispiels-
weise an der Unterseite eine Ausnehmung aufweist
oder selbst kappenférmig ausgebildet und unter Ein-
schluss eines Hohlraums auf dem MEMS-Chip oder
dem Tragersubstrat aufsitzt. Méglich ist es jedoch
auch, den erforderlichen Durchbruch im Tragersub-
strat unterhalb des MEMS-Chips vorzusehen.

[0026] Ist die Abdeckung aus einem elektrisch iso-
lierenden Material und insbesondere aus einer dicht
aufliegenden Folie oder Schicht ausgebildet, so kann

auf einer ersten Abdeckungsschicht eine Metallisie-
rungsstruktur realisiert werden, die durch in der ers-
ten Abdeckungsschicht ausgebildete Kontaktoffnun-
gen hindurch elektrisch leitend entweder mit dem ME-
MS-Chip, oder mit dem Chipbauelement oder mit bei-
den dann nebeneinander angeordneten Bauelemen-
ten verbunden ist. Uber der Metallisierungsstruktur
ist eine zweite Abdeckungsschicht als elektrisch iso-
lierende Schicht aufgebracht. Die Schirmungsschicht
ist Uber dieser zweiten Abdeckungsschicht aufge-
bracht. Mit dieser Metallisierungsstruktur kann eine
Verschaltung zumindest eines aus MEMS-Chip und
Chipbauelement mit dem Tragersubstrat und/oder ei-
ne Verschaltung zwischen beiden Chips vorgenom-
men sein. In diesem Fall ist es ausreichend, die be-
reits Uber die Metallisierungsstruktur elektrisch kon-
taktierten Komponenten auf dem Tragersubstrat al-
lein mechanisch zu befestigen, beispielsweise durch
Aufkleben.

[0027] Der MEMS-Chip kann mit seiner der akti-
ven Seite gegenlberliegenden passiven Seite mit-
tels eines entsprechenden Verbindungsmittels auf
dem Tragersubstrat befestigt und insbesondere auf-
geklebt sein. Weist der MEMS-Chip eine Durchkon-
taktierung bis zur aktiven Seite mit den aktiven ME-
MS Strukturen auf, so wird das Verbindungsmittel
elektrisch leitend eingestellt. M&glich ist es beispiels-
weise, einen elektrisch anisotrop leitenden Kleb-
stoff zu verwenden, der eine elektrische Leitfahig-
keit ausschlieBlich quer zur Klebstoffschicht gewahr-
leistet. Ein solcher anisotrop leitender Klebstoff hat
den Vorteil, dass er grof3flachig aufgebracht werden
kann, wobei gleichzeitig eine Vielzahl elektrischer
Verbindungen zwischen entsprechenden Kontaktfla-
chen auf dem MEMS-Chip und Anschlussflachen auf
dem Tragersubstrat hergestellt werden kénnen, ohne
dass sie durch die alle Kontaktflachen Gberdeckende
Klebstoffschicht kurzgeschlossen werden.

[0028] Des Weiteren hat der anisotrop leitende Kleb-
stoff den Vorteil, dass die Trennfuge zwischen Tra-
gersubstrat und MEMS-Chip vollstandig verschlos-
sen werden kann. Dies ist insbesondere von Vor-
teil, wenn die Herstellung der Abdeckung und/oder
der metallischen Schirmungsschicht nur auf einer ge-
schlossenen Oberflache erfolgen kann oder wenn die
Unterseite des MEMS-Chips beim entsprechenden
Aufbringverfahren von Abdeckung oder Schirmungs-
schicht geschitzt werden muss, oder wenn unter
der Abdeckung ein Hohlraum eingeschlossen blei-
ben soll. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn an
der Unterseite des MEMS-Chips befindliche MEMS-
Strukturen freiliegen und ein entsprechendes Ver-
fahren zur Herstellung von Abdeckung oder Schir-
mungsschicht den Einsatz einer flissigen Phase be-
inhaltet.

[0029] Der MEMS-Chip kann aber auch mittels
Bonddrahten mit dem Tragersubstrat verbunden
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sein. Dies kann vorteilhaft mit einer starren Abde-
ckung kombiniert werden, die den MEMS-Chip ohne
Beeintrachtigung der Bonddraht-Verbindung schiitzt.

[0030] MEMS-Chip und Chipbauelement werden
bevorzugt in Flip-Chip-Technik auf dem Tragersub-
strat oder Ubereinander montiert, wobei jeweils die
elektrische Kontakte aufweisende Oberflache hin
zum Trégersubstrat weist und elektrische und me-
chanische Verbindungen zwischen einander entspre-
chenden und im montierten Zustand einander gegen-
Uberliegenden Kontakt- und Anschlussflachen herge-
stellt wird, beispielsweise mittels Bump-Verbindun-
gen, Létverbindungen oder elektrisch leitfahigen Kle-
bern.

[0031] Das Chipbauelement kann eine wesentlich
geringere Schichtdicke als der MEMS-Chip aufwei-
sen. Dies ermdglicht es, das Chipbauelement un-
ter dem MEMS-Chip, also zwischen MEMS-Chip und
Tragersubstrat anzuordnen. Dort kann es elektrisch
und mechanisch mit der Oberseite des Tragersub-
strats verbunden sein. Méglich ist es auch, das Chip-
bauelement unter dem MEMS-Chip anzuordnen und
elektrisch und mechanisch mit dem MEMS-Chip zu
verbinden.

[0032] Bei Flip-Chip-Anordnung des MEMS-Chips
Uber nicht abdichtenden Verbindungen kann eine
zusatzliche Fugenabdichtung vorgesehen sein. Dies
kann beispielsweise ein Underfiller sein, der nach
dem Aufbringen des MEMS-Chips die Fuge von au-
Ren her umlaufend abdichtet.

[0033] Mdglich ist es auch, eine rahmenférmige
Struktur auf der Oberseite des Tragersubstrats oder
auf der entsprechenden Seite des MEMS-Chips vor-
zusehen, deren Oberseite eine ringférmig geschlos-
sene Verbindungsflache zum MEMS-Chip bzw. zum
Tragersubstrat darstellt. Die Rahmenstruktur kann
beispielsweise ein Lotrahmen sein, der es zusatzlich
erlaubt, eine Lotverbindung zwischen Tragersubstrat
und MEMS-Chip herzustellen. Die Rahmenstruktur
kann jedoch auch aus einem beliebig anderen struk-
turiert aufbringbaren oder nachtraglich strukturierten
Material hergestellt sein, beispielsweise aus Kunst-
stoff, einer strukturierten Kunststofffolie und insbe-
sondere aus einem strukturierten Resist.

[0034] Mdglich ist es jedoch auch, die Rahmenstruk-
tur integriertim Material des Trégersubstrats oder des
MEMS-Chips auszubilden. Die entsprechenden elek-
trischen Anschluss- oder Kontaktflachen liegen dann
gegeniiber dem Niveau der Oberkante des Rahmens
zuruckversetzt, sodass zwischen MEMS-Chip und
Tragersubstrat, wenn der entsprechende Teil auf der
Rahmenstruktur aufliegt, noch Raum fur die entspre-
chenden Verbindungsmittel, insbesondere fiir Klebe-
schicht, Lotverbindung oder Bumps verbleibt.

[0035] MEMS-Chip und Chipbauelement kdnnen
nebeneinander auf dem Tragersubstrat angeordnet
und mit einer gemeinsamen grof3flachigen Abde-
ckung, insbesondere einer Laminatfolie, abgedeckt
sein. Bevorzugt ist die Anordnung so, dass die La-
minatfolie den MEMS-Chip und das zumindest eine
Chipbauelement jeweils separat gegen die Obersei-
te des Tragersubstrats einschliet. Die Schirmungs-
schicht ist dann grof3flachig tber die Abdeckung auf-
gebracht und schliefl3t vorzugsweise mit der Obersei-
te des Tragersubstrats ab. Vorzugsweise ist dabei
der MEMS-Chip mit einem unter der Abdeckung an-
geordneten Deckel versehen, der entweder die emp-
findlichen MEMS-Strukturen auf der aktiven Seite ab-
deckt oder eine eventuell vorhandene, nach oben
weisende Ausnehmung im MEMS-Chips Uberspannt.

[0036] Noch vorteilhafterist es, das Chipbauelement
als Deckel zu verwenden und als Abdeckung zumin-
dest eine erste Laminatfolie zu verwenden, die den
mit dem Chipbauelement als Deckel versehenen ME-
MS-Chip tUberdeckt und rundum mit dem Substrat ab-
schlief3t. In dieser ersten Abdeckschicht kbnnen Kon-
taktéffnungen vorgesehen sein, in denen dort freilie-
gende Kontaktflachen mit einer Metallisierungsstruk-
tur, die auf der ersten Abdeckschicht aufgebracht ist,
verbunden sind. Uber diese Metallisierungsstruktur
kann das Chipbauelement elektrisch mit Anschluss-
flachen auf der Oberseite des Tragersubstrats ver-
bunden werden. Der MEMS-Chip kann direkt elek-
trisch und mechanisch mit dem Tragersubstrat Uber
eine elektrisch leitende Verbindung verbunden sein.
In diesem Fall ist es moglich, das Chipbauelement
als Deckel auf die vom Tragersubstrat weg weisende
Oberflache des MEMS-Chips so aufzukleben, dass
die Kontakte des Chipbauelements nach oben wei-
sen. Moglich ist es jedoch auch, eine direkte Verbin-
dung zuséatzlich zwischen Chipbauelement und ME-
MS-Chip vorzusehen.

[0037] Vorzugsweise wird die elektrische Verbin-
dung jedoch auf der Ebene des Tragersubstrats, bei-
spielsweise durch auf seiner Oberseite vorgesehene
Leiterbahnen, oder durch eine im Inneren des Trager-
substrats verborgene Metallisierungs- und Verdrah-
tungsebene oder auf der Unterseite des Tragersub-
strats vorgenommen.

[0038] Der MEMS-Chip kann als Mikrofon ausge-
bildet sein, bei dem entweder in Abdeckung und/
oder Schirmungsschicht eine Durchbrechung vorge-
sehen ist oder bei dem der MEMS-Chip Uber einer
Schall6ffnung im Tragersubstrat angeordnet ist. Zu-
sétzlich kann das MEMS-Package auf der der Schall-
6ffnung oder dem Durchbruch gegentiberliegenden
Seite ein ausreichend dicht abgeschlossenes Riick-
volumen aufweisen, welches einen Referenzdruck
fur den MEMS-Chip darstellt und die Messung eines
Druckunterschieds relativ zu diesem Referenzdruck
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ermdglicht. Dies ist fir Anwendungen als Drucksen-
sor oder Mikrofon erforderlich.

[0039] Die Schallé6ffnung, durch die ein als Mikro-
phon oder Drucksensor ausgebildeter MEMS-Chip
mit der dueren Umgebung in Verbindung steht, kann
als eine Offnung im Tragersubstrat oder als eine
Durchbrechung in der Abdeckung bzw. Schirmungs-
schicht ausgebildet sein.

[0040] Auf der der Schall6ffnung gegeniber liegen-
den Seite des MEMS-Chips ist dann das Rickvolu-
men oder Referenzvolumen ausgebildet. Auf der pas-
siven Seite kann das Rickvolumen durch eine Aus-
nehmung im MEMS-Chip zur Verfligung gestellt und
entsprechend abgedeckt bzw. abgeschlossen sein.

[0041] Weist die passive Seite des MEMS-Chips zur
Schalléffnung, wird das Rickseitenvolumen von der
Abdeckung oder dem Tragersubstrat zur Verfligung
gestellt.

[0042] Dies kann in Form eines als Kappe ausgebil-
deten auf dem MEMS-Chip aufsitzenden Deckels er-
folgen oder in Form einer auf dem Tragersubstrat auf-
sitzenden Kappe erfolgen.

[0043] Wenn die aktive Seite dem Tragersubstrat mit
der Schallé6ffnung zugewandt ist, wird das Riickvolu-
men beispielsweise in einer Ausnehmung im Tréger-
substrat unterhalb des MEMS-Chips vorgesehen.

[0044] Im Folgenden werden das erfindungsgema-
Re MEMS-Package sowie geeignete Verfahren zu
dessen Herstellung anhand von Ausflihrungsbeispie-
len und der dazugehérigen Figuren naher erlautet.
Die Figuren sind rein schematisch und nicht maf3-
stabsgetreu ausgefiihrt, so dass sich den Figuren we-
der absolute noch relative Mallangaben entnehmen
lassen. Es zeigen im Einzelnen:

[0045] Fig. 1 ein MEMS-Package, bei dem MEMS-
Chip und Chipbauelement unter einer Kappe und ei-
ner metallischen Schirmungsschicht angeordnet und
Uber Bonddrahte kontaktiert sind,

[0046] Fig. 2 eine Anordnung, bei der im Gegensatz
zu Fig. 1 der MEMS-Chip Uber eine Flip-Chip-Anord-
nung elektrisch kontaktiert ist,

[0047] Fig. 3 eine Anordnung, bei der im Vergleich
zu Fig. 2 die Kappe durch eine dicht aufliegende Ab-
deckschicht ersetzt ist und das Chipbauelement eine
Glob-Top-Abdeckung aufweist,

[0048] Fig. 4 ein MEMS-Package, bei dem im Unter-
schied zu Fig. 3 auch das Chipbauelement eine Flip-
Chip-Anordnung aufweist und der MEMS-Chip mit ei-
nem Deckel abgedeckt ist,

[0049] Fig. 5 eine Anordnung, bei der der in Flip-
Chip-Anordnung aufgebrachte MEMS-Chip zuséatz-
lich eine Fugenabdichtung aufweist und bei dem auf
die Abdeckschicht verzichtet ist,

[0050] Fig. 6 eine Anordnung, bei der das Chipbau-
element zwischen MEMS-Chip und Tragersubstrat
auf letzterem befestigt ist,

[0051] Fig. 7 eine Anordnung, bei der das Chipbau-
element zwischen MEMS-Chip und Tragersubstrat
angeordnet und an ersterem befestigt ist,

[0052] Fig. 8 eine Anordnung, bei der das Chipbau-
element auf dem durchkontaktierten MEMS-Chip auf-
liegt und zuséatzlich mit einer eine Ausnehmung auf-
weisenden Abdeckung abgedeckt ist,

[0053] Fig. 9 eine Anordnung mit auf dem MEMS-
Chip aufliegendem Chipbauelement, die mit einer La-
minatfolie abgedeckt sind,

[0054] Fig. 10 eine Anordnung ahnlich wie Fig. 8, bei
der jedoch in Deckel, Abdeckung und Schirmungs-
schicht eine Durchbrechung vorgesehen ist,

[0055] Fig. 11 eine Anordnung, bei der das Chipbau-
element unter dem MEMS-Chip auf dem Tragersub-
strat in einer Ausnehmung des MEMS-Chips ange-
ordnet ist und bei der iber dem MEMS-Chip in De-
ckel, Abdeckung und Schirmungsschicht eine Durch-
brechung vorgesehen ist,

[0056] Fig. 12 eine Anordnung, bei der MEMS-
Chip und Chipbauelement nebeneinander Giber einen
Hohlraum im Tragersubstrat angeordnet sind, und
wobei beide Hohlraume miteinander verbunden sind,

[0057] Fig. 13 eine Anordnung, bei der das Chip-
bauelement neben dem MEMS-Chip angeordnet ist
und Uber eine Metallisierungsstruktur elektrisch kon-
taktiert ist,

[0058] Fig. 14 eine Anordnung, bei der der MEMS-
Chip mit dem Chipbauelement abgedeckt ist und das
Chipbauelement mittels einer Metallisierungsstruktur
elektrisch leitend mit dem Tragersubstrat verbunden
ist, und

[0059] Fig. 15 eine Anordnung, bei der zwischen
MEMS-Chip und Chip-Bauelement ein Formteil mit
einer zusatzlichen Ausnehmung angeordnet ist.

[0060] Fig. 1 zeigt eine einfache Ausfiihrungsform
des MEMS-Packages, bei der MEMS-Chip MC und
Chipbauelement CB nebeneinander auf der Ober-
seite des Tragersubstrats TS montiert und dort bei-
spielsweise mittels Klebstoff befestigt sind. Die elek-
trische Kontaktierung der beiden Komponenten zum
Tragersubstrat erfolgt mit Bonddrahten BD. Die Ab-
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deckung AB besteht aus einer auf dem Tragersub-
strat aufsitzenden Kappe, die unter sich einen Hohl-
raum HR einschlief3t. Die Kappe kann beispielsweise
auf das Tragersubstrat TS aufgeklebt werden und be-
steht beispielsweise aus einem vorgeformten Kunst-
stoffteil. Die Schirmungsschicht SL wird in einem
Dinnschichtverfahren auf die Kappe und die Ober-
flache des Tragersubstrats aufgebracht und gege-
benenfalls nasschemisch oder galvanisch verstarkt.
Geeignet ist beispielsweise ein zweistufiges Vorge-
hen, bei dem zunachst eine metallische Haftschicht
— beispielsweise aus Titan, Nickel, Chrom, Wolfram
oder Kupfer — aufgesputtert und anschlielend aus
der Lésung galvanisch oder stromlos mit Kupfer oder
Nickel verstarkt wird.

[0061] Geeignete Schichtdicken zum Erflllen der
Schirmungsfunktion liegen dann im Bereich zwischen
10 und 100 pm. Vorzugsweise weist das Tragersub-
strat TS eine mit Masse verbundene Anschlussfla-
che auf, die mit der Schirmungsschicht abschlief3t
und diese somit erdet. Der Hohlraum HR unter der
als Kappe ausgebildeten Abdeckung AB wird als
Rickvolumen fir die Funktion des MEMS-Chips be-
nutzt. Der MEMS-Chip MC weist auf der zum Tra-
gersubstrat weisenden passiven Seite eine Ausneh-
mung AN auf, in der der MEMS-Chip soweit ge-
dunnt ist, dass die MEMS Strukturen der aktiven Sei-
te frei liegen. Unterhalb der Ausnehmung ist im Tra-
gersubstrat eine als Durchbruch ausgebildete Off-
nung OE vorgesehen, sodass die (passive) Untersei-
te des MEMS-Chips im Bereich der Ausnehmung AN
mit einer Umgebungsatmosphéare bzw. einem Umge-
bungsdruck in Verbindung steht.

[0062] In der Figur nicht dargestellt sind an der Un-
terseite des Tragersubstrats angeordnete Aul3enkon-
takte, Uber die das MEMS-Package auf einer Lei-
terplatte oder einer anderen Schaltungsumgebung
befestigt werden kann. Sinnvollerweise weist dann
auch die Leiterplatte einen entsprechenden Durch-
bruch auf, um nach Montage des Packages eine Ver-
bindung zur Umgebungsatmosphére zu gewahrleis-
ten. Mdglich ist es jedoch auch, die AuRenkontakte
auf der Oberseite des Tragersubstrats vorzusehen
und die Kappe dann in eine Ausnehmung oder Off-
nung der Leiterplatte zu versenken und den MEMS-
Chip so kopfuber zu befestigen.

[0063] Der MEMS-Chip MC ist beispielsweise als Mi-
krofon, das Chipbauelement CB beispielsweise als
Verstarkerbauelement fir die vom MEMS-Chip er-
zeugten Messsignale ausgelegt.

[0064] Als Tragersubstrat TS sind Ubliche Leiterplat-
tensubstrate in einer Mehrlagentechnik auf kerami-
scher (HTCC - High Temperature Cofired Ceramics,
LTCC - Low Temperature Cofired Ceramics) oder or-
ganischer Basis (Epoxid, Phenol, Polyimid, Bismal-
einimid-Triazin, Cyanat, Ester, Cyanatester, PTFE

Polytetrafluorethylen), gegebenenfalls mit anorgani-
schen Fllstoffen (Quarz- oder Keramikpartikel, Glas-
fasern, Glasfolie) oder auch mit organischer Faser-
verstarkung (z. B. Aramid) geeignet. Auch Hochtem-
peratur-Thermoplaste (z. B. PEI Polyetherimid, PAEK
Polyaryletherketone, PSU Polysulfon, PPS Polyphe-
nylensulfid, PAI Polyamidimid, PA Polyamid, Polyph-
thalamid, Polybutylenterephthalat oder andere) bie-
ten sich als Material fir das Tragersubstrat TS an,
insbesondere solche in MID-Verarbeitung (Moulded
Interconnect Device). Im Tragersubstrat TS kénnen
passive oder aktive Bauelemente eingebettet sein. Im
Fall eines als Mikrofon ausgebildeten MEMS-Chips
sind dies insbesondere Verstérker oder AD-Wandler
sowie Schutzeinrichtungen gegen EMI (Electro-Ma-
gnetic Interference) und ESD (Electro-Static Dischar-

ge).

[0065] Fig. 2 zeigt ein weiteres MEMS-Package, bei
dem im Unterschied zu Fig. 1 der MEMS-Chip MC
in Flip-Chip-Anordnung z. B. mittels Bumps BU auf
dem Tragersubstrat TS befestigt ist. Dazu ist der
MEMS-Chip gegeniber der Fig. 1 vertikal gekippt,
sodass nun die aktive Seite des MEMS-Chips zur
Oberflache des Tragersubstrats weist. Die elektri-
sche und mechanische Verbindung kann tiber Bumps
oder Uber elektrisch leitenden Kleber erfolgen. Sofern
der Kleber keine ausreichende Abdichtung des Riick-
volumens unter der als Kappe ausgebildeten Abde-
ckung AB erzeugt, sodass der dort vorliegende Re-
ferenzdruck nicht lange genug aufrecht erhalten wer-
den kann, so wird, wie in Fig. 2 gezeigt, zusatzlich
ein Dichtrahmen DR (siehe Figur) oder alternativ ein
Underfiller oder eine sonstige Fugenabdichtung so
vorgesehen, dass die Kante des MEMS-Chips um-
laufend gegen das Tragersubstrat TS abgedichtet ist.
Der Dichtrahmen kann auch ein nach dem Aufléten
des MEMS-Chips MC applizierter Klebstoff sein. Ein
anisotrop leitender Klebstoff kann die dargestellten
Bumps BU ersetzen und gleichzeitig eine Abdichtung
vornehmen. Gegenuber Fig. 1 ist das Ruckvolumen
hier weiter vergrof3ert.

[0066] Fig. 3 zeigt eine Anordnung, bei der MEMS-
Chip MC und Chipbauelement CB wie in Fig. 2 auf-
gebracht sind. Anders als dort ist das Chipbauele-
ment CB hier jedoch mit einer direkt aufgebrachten
Schutzabdeckung, beispielsweise einer Glob-Top-
Masse LG abgedeckt. Sowohl iber MEMS-Chip MC
als auch uber mit der Schutzabdeckung LG versehe-
nes Chipbauelement CB ist als weitere Abdeckung
AB eine Abdeckschicht aufgebracht, beispielswei-
se eine auflaminierte Laminatfolie. Diese schmiegt
sich dicht an den MEMS-Chip MC an und kann, wie
dargestellt, die Ausnehmung AN auf der (passiven)
Unterseite des MEMS-Chips MC Uberspannen. Die
Schirmungsschicht SL ist wiederum als metallische
Schicht auf die Oberflache der Abdeckschicht aufge-
bracht und schlie3t rundum mit dem Tragersubstrat
TS ab.
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[0067] Wegen des gegenuber den Fig. 1 und Fig. 2
verkleinerten Rickvolumens ist, falls fir den MEMS-
Chip MC Uberhaupt ein Rickvolumen erforderlich ist,
dieses ausreichend hoch gewahlt. Dazu ist die Aus-
nehmung AN entweder vergréflert oder die Dicke
des MEMS-Chips erhoht, bis ein ausreichend grofes
Ruckvolumen erhalten ist. Bei geeigneter Prozess-
fuhrung, insbesondere wenn die Abdeckschicht das
Ruckvolumen dicht am MEMS-Chip abschlief3t, kann
hier auf den Dichtrahmen DR verzichtet werden.

[0068] Fig. 4 zeigt eine Ausflhrung fir ein MEMS-
Package, bei der auch das Chipbauelement CB in
Flip-Chip-Anordnung neben dem MEMS-Chip MC
auf dem Tragersubstrat TS aufgebracht ist. Da da-
durch die elektrischen Kontakte des Chipbauele-
ments CB im Zwischenraum zwischen Chipbauele-
ment und Trégersubstrat geschitzt sind, ist hier keine
zusatzliche Abdeckung des Chip-Bauelements wie in
Fig. 3 erforderlich. Die als Abdeckschicht ausgebilde-
te Abdeckung AB kann direkt auf der Riickseite des
Chipbauelements aufliegen.

[0069] Als weitere Ausgestaltung ist iber dem ME-
MS-Chip MC ein Deckel DL aufgebracht. Dieser er-
leichtert das Aufbringen der Abdeckschicht, insbe-
sondere das Auflaminieren der Laminatfolie, indem
es die Ausnehmung auf der Oberseite des ME-
MS-Chips MC abdeckt und dabei Riickvolumen ein-
schlielt. Fir den Deckel DL kann eine Glas- oder
Kunststofffolie eingesetzt werden, alternativ eine ent-
sprechend gediinnte Halbleiterschicht. Eine ausrei-
chende Dicke wird bei ca. 100 ym erhalten. Vorzugs-
weise wird der MEMS-Chip bereits auf Waferebene
mit dem Deckel versehen, indem eine entsprechend
grol¥flachige Deckelschicht oder ein entsprechender
Deckelwafer mit dem Wafer verbunden wird, in dem
die MEMS-Chips MC im Nutzen hergestellt werden.
Das Verbinden des MEMS-Wafers mit dem Deckel-
wafer kann beispielsweise mittels Waferbondens er-
folgen. Auch Kleben ist moglich.

[0070] Fig. 5 zeigt eine Anordnung, bei der auf die
Abdeckschicht verzichtet ist. Der MEMS-Chip ist le-
diglich mit einem Deckel DL abgedeckt, der das
Ruckvolumen in der Ausnehmung AN abschlief3t.
Falls der MEMS-Chip MC nicht mit einem elektrisch
anisotrop leitenden Klebstoff befestigt und so bereits
abgedichtet ist, ist die Fuge zwischen MEMS-Chips
und Tragersubstrat TS zusatzlich noch mit einer Fu-
genabdichtung FD, beispielsweise einem Dichtrah-
men oder einem Underfiller, abgedichtet. Diese An-
ordnung ermdglicht es nun, direkt auf den Deckel,
die Seitenflachen des MEMS-Chips und die Oberfla-
che des Tragersubstrats eine Schirmungsschicht SL
aufzubringen, ohne dass dadurch eine Beeintrachti-
gung der MEMS-Funktion in Kauf genommen werden
muss.

[0071] Zur Aufbringung der Schirmungsschicht flr
die Anordnung nach Fig. 5 kénnen auch Abschei-
deprozesse aus Metallldsungen eingesetzt werden,
da eine entsprechende Dichtigkeit am MEMS-Chip
gegeben ist. Dabei muss lediglich die Schall6ffnung
OE im Tragersubstrat voriibergehend geschlossen
werden oder es muss so vorgegangen werden, dass
die Schalléffnung nicht der Flissigkeit ausgesetzt ist.
Das Chipbauelement CB ist vorzugsweise mit einem
anisotropen Leitkleber aufgeklebt, sodass auch hier
keine zusatzliche Abdichtung erforderlich ist. Nicht
dargestellt, aber méglich ist es, auch das Chipbauele-
ment mit einer Fugendichtung gegen das Tragersub-
strat abzudichten, um die Kontakte vor dem Abschei-
deprozess der Schirmungsschicht SL zu schutzen.

[0072] Fig. 6 zeigt eine Raum sparende Ausfihrung
eines MEMS-Packages, bei der das Chipbauelement
CB nicht neben, sondern hier unter dem MEMS-Chip
MC direkt auf dem Tragersubstrat TS befestigt ist.
Dabei kann das Chipbauelement CB die Offnung
OE im Tragersubstrat wie dargestellt so Uberdecken,
dass der MEMS-Chip MC dennoch in direktem Kon-
takt mit der Umgebungsatmosphéare aulerhalb des
Packages in Kontakt treten kann und einen entspre-
chenden Druck aufnehmen kann. Diese Ausfihrung
ist bezlglich der minimalen erforderlichen Tragersub-
stratflache optimal.

[0073] Als weiteres unabhdngig mit anderen Aus-
fuhrungen kombinierbares Merkmal ist hier der ME-
MS-Chip MC mit einem Deckel DL versehen, der
Uber der Ausnehmung AN des MEMS-Chips selbst
eine Deckelausnehmung aufweist bzw. als auf dem
MEMS-Chip aufsitzende Kappe ausgebildet ist. Die
Deckelausnehmung vergréRert das Riickseitenvolu-
men. Die Abdeckung AB Uberdeckt den MEMS-Chip
bzw. den Deckel und stellt zugleich zusammen mit
einer daruber aufgebrachten Schirmungsschicht SL
die Abdichtung des MEMS-Chips gegen das Trager-
substrat sicher. Moéglich ist es auch in diesem Fall, auf
die Abdeckschicht zu verzichten und gegebenenfalls
eine Fugenabdichtung an der MEMS-Chip-Untersei-
te vorzusehen.

[0074] In leichter Abwandlung gegenuber Fig. 6
zeigt Fig. 7 ein ebenfalls unter dem MEMS-Chip MC
angeordnetes, jedoch mit dessen Unterseite verbun-
denes Chipbauelement CB. Auch hier ist das Chip-
bauelement so aufgebracht, dass die Unterseite des
MEMS-Chips mit der Aullenatmosphare in Kontakt
steht. Die Ubrige Abdichtung kann, wie in einer der
Fig. 4 bis Fig. 6 oder wie in Fig. 7 dargestellt, erfol-
gen.

[0075] Zur Verfahrensvereinfachung kann das Chip-
bauelement CB bereits auf Waferebene auf einem
MEMS-Chip-Wafer, in dem die MEMS-Chips ausge-
bildet sind, aufgebracht werden, bevor die einzelnen
MEMS-Chips vereinzelt werden. Dabei ist es mog-

8/19



DE 10 2005 053 765 B4 2016.04.14

lich, die Chipbauelemente CB auf einem Hilfstrager
in geeignetem Raster aufzubringen, sodass die Auf-
bringung der Chipbauelemente mittels des Hilfstra-
gers gemeinsam fur alle MEMS-Chips auf dem Wafer
parallel und gleichzeitig erfolgen kann.

[0076] Fig. 8 zeigt eine weitere Tragersubstrat-FI&-
che sparende Ausflihrung eines MEMS-Packages,
bei der das Chipbauelement CB auf der (passiven)
Oberseite des MEMS-Chips MC aufgebracht ist, vor-
zugsweise in Flip-Chip-Anordnung, die eine gleich-
zeitige elektrische Verbindung des Chipbauelements
mit dem MEMS-Chip ermdglicht. Dazu ist der MEMS-
Chip wie dargestellt mit einer Durchkontaktierung DK
versehen, die eine elektrische Verbindung zur aktiven
Seite des MEMS-Chips herstellt. Die MEMS Struktu-
ren auf der aktiven Seite wiederum sind Uiber entspre-
chend leitfahige Verbindungen mit Anschlussflachen
auf dem Tragersubstrat (in der Figur nicht dargestellt)
verbunden. Es kann eine beliebige Anzahl von Durch-
kontaktierungen und eine gegebenenfalls noch héhe-
re Anzahl von Kontaktflachen auf der Unterseite des
MEMS-Chips vorgesehen werden, die den erforderli-
chen Anschlissen fir den MEMS-Chip und das Chip-
bauelement CB entsprechen. Mdéglich ist es jedoch
auch, Anschlusse zusammenzufihren oder aufzutei-
len, wobei sich die Anzahl der Durchkontaktierungen
und Anschlisse entsprechend erhht oder erniedrigt.

[0077] Falls das Chipbauelement CB nicht ausrei-
chend mechanisch stabil ist, kann es zusatzlich mit
einer auf dem MEMS-Chip aufsitzenden Kappe, die
als Deckel DL fungiert, abgedeckt werden. Die Kap-
penform kann auch durch eine entsprechend grol3e
Deckelausnehmung auf der Unterseite des Deckels
realisiert sein. Abdeckschicht AS und Schirmungs-
schicht SL ergédnzen die Anordnung. Gegebenenfalls
kann auch hier wieder auf die Abdeckschicht verzich-
tet werden.

[0078] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfihrung fir ein
MEMS-Package, bei der das Chipbauelement CB
den Deckel fir den MEMS-Chip MC darstellt, der
ausreichend stabil ist, sodass ohne Stabilitatsproble-
me direkt dartiber als Abdeckung AB eine Abdeck-
schicht und dartiber eine Schirmungsschicht SL ab-
geschieden bzw. erzeugt werden kann. Das Chipbau-
element ist hier vorzugsweise bereits auf Waferebe-
ne mit dem MEMS-Wafer, in dem die einzelnen ME-
MS-Chips strukturiert sind, verbunden. Dazu ist das
Chipbauelement vorzugsweise flachengleich mit dem
MEMS-Chip, sodass die beiden Wafer direkt mitein-
ander verbunden werden kdnnen, da sie das gleiche
Raster bei der Vereinzelung aufweisen. Allerdings
kann es hier erforderlich sein, elektrische Verbindun-
gen auf die Oberseite des Chipbauelements mittels
Durchkontaktierungen durch das Chipbauelement zu
realisieren (wie in Fig. 9 dargestellt). Eine Aufbrin-
gung des Chipbauelements in Flip-Chip-Weise auf
der (aktiven) Oberseite des MEMS-Chips (in Fig. 9

nicht dargestellt) kann direkt eine elektrische Verbin-
dung zu entsprechenden Anschlissen des MEMS-
Chips ausbilden, sodass dann die Durchkontaktie-
rungen durch das Chipbauelement nicht erforderlich
sind. Die Verbindung kann Gber Léten oder vorteilhaft
mit anisotrop leitfahigem Kleber erfolgen.

[0079] Fig. 10 zeigt eine Anordnung, bei der der ME-
MS-Chip MC im Vergleich zu den vorherigen in den
Fig. 2 bis Fig. 9 dargestellten Anordnungen Uber sei-
nen Basischip bzw. seine passive Seite mit dem Tra-
gersubstrat TS verbunden ist. Dies bedeutet, dass
das durch die Ausnehmung AN im Basischip garan-
tierte Rlckseitenvolumen nun mit dem Tragersub-
strat TS abgeschlossen ist. Der Kontakt des ME-
MS-Chips MC mit der Umgebungsatmosphéare muss
dann Uber eine Durchbrechung DB in Deckel DL, Ab-
deckung AB und Schirmungsschicht SL erfolgen. Bei
ausreichender Stabilitédt der Abdeckung AB kann auf
den Deckel DL verzichtet werden und der Hohlraum
z. B. Uber eine Opferschicht auf dem MEMS-Chip ga-
rantiert werden, die nach Aufbringen von Abdeckung
AB und Schirmungsschicht sowie nach dem Offnen
der Durchbrechung DB wieder entfernt werden kann.
Die Durchbrechung DB kann in beiden Fallen nach
Fertigstellung der Abdeckung AB und nach Aufbrin-
gung der Abdeckschicht und der Schirmungsschicht
SL erzeugt werden, beispielsweise durch Bohren,
insbesondere Laserbohren. Es kann eine gréere
oder mehrere kleinere Durchbrechungen vorgesehen
werden.

[0080] Fig. 11 zeigt eine Anordnung, die das Ruick-
seitenvolumen ebenfalls zwischen MEMS-Chip und
Tragersubstrat im Bereich der Ausnehmung AN ein-
schlief3t. Das Volumen ist ausreichend, dass darin
das Chipbauelement CB Platz hat und unter dem ME-
MS-Chip im Bereich der Ausnehmung mit dem Tra-
gersubstrat TS verbunden werden kann, beispiels-
weise in Flip-Chip-Anordnung mittels elektrisch leit-
fahigem Kleber, Bumps oder sonstiger Bondverbin-
dung. Auch hier muss eine Verbindung der Oberseite
des MEMS-Chips MC mit der Umgebungsatmospha-
re Uber eine Durchbrechung DB gewahrleistet sein.

[0081] Da das Riickseitenvolumen durch die Anord-
nung gemal der Fig. 10 und Fig. 11 auf die Chip-
gréRe des MEMS-Chips MC beschrankt und gegebe-
nenfalls zu klein ist, kann es durch zuséatzliche Hohl-
raume VK im Tragersubstrat TS vergréRert werden.
Fig. 12 zeigt dartber hinaus eine Ausgestaltung, bei
zusatzlich ein weiterer Hohlraum unter dem Chip-
bauelement CB vorgesehen ist, der mit dem Hohl-
raum VK unter dem MEMS-Chip MC verbunden ist.
Das Rickseitenvolumen ist dadurch weiter vergro-
Rert, ohne dass dadurch die Bauhtéhe oder die Fla-
che des MEMS-Packages erhoht wird.

[0082] Fig. 13 zeigt eine Ausfiihrung, bei der liber ei-
ner ersten Abdeckschicht AS1 eine Metallisierungs-

9/19



DE 10 2005 053 765 B4 2016.04.14

struktur MS und dariber eine zweite Abdeckschicht
AS2 angeordnet ist. Die Metallisierungsstruktur steht
elektrisch Uber Kontaktéffnungen KB in der ersten
Abdeckschicht AS1 mit Kontaktflachen des Chip-
Bauelement CB und Anschlussflachen des Trager-
substrats TS in Verbindung und stellt so einen elektri-
sche Verbindungsstruktur dar. Daher kann das Chip-
Bauelement CB mit der Riickseite auf das Tragersub-
strat aufgeklebt werden.

[0083] In Fig. 14 ist &hnlich wie in Fig. 9 der ME-
MS-Chip MC mit dem aufgeklebten Chip-Bauelement
CB als Deckel abgedeckt. Der elektrische Anschluss
des Chip-Bauelement an die Anschlussflachen des
Tragersubstrats TS erfolgt auch hier Uiber eine wie in
Fig. 13 dargestellte Metallisierungsstruktur MS, die
durch Kontaktéffnungen KB mit den Kontaktflachen
des MEMS-Chips MC verbunden ist. Der MEMS-Chip
ist direkt mit dem Tragersubstrat bzw. dessen Kon-
taktflachen kontaktiert.

[0084] In keiner der beschriebenen Ausfiihrungs-
formen ist das Rickvolumen des MEMS-Chips auf
die dargestellte Form (trichterférmige Offnung) ein-
geschrankt, die sich z. B. durch bestimmte Atzver-
fahren in Einkristallen wie z. B. Silizium ergibt. Zur
Verkleinerung des MEMS-Chips kénnen vielmehr an-
dere Formen (senkrechte Wéande) der Ausnehmung
vorteilhafter sein. Andererseits kann dann aber das
chipeigene durch eine Ausnehmung gebildete Rick-
seitenvolumen zu klein werden, was die Empfindlich-
keit des Mikrophons verschlechtert. Eine Abhilfemal}-
nahme ist bereits in Fig. 6 gezeigt, in der die Abde-
ckung AB eine zuséatzlicher Ausnehmung aufweist.

[0085] Wenn das Chip-Bauelement CB als Chipab-
deckung fir den MEMS-Chip MC dienen und da-
bei zusatzliches Riickseitenvolumen geschaffen wer-
den soll, bietet sich die folgende in Fig. 15 darge-
stellte Lésung an. Sie erweist sich auch besonders
dann als vorteilhaft, wenn MEMS-Chip und Chip-Bau-
element bereits auf Wafer-Level zusammengefligt
werden sollen, obwohl das Chip-Bauelement klei-
ner ist. In diesem Fall wird in einem vorbereitenden
Schritt das (kleinere) Chip-Bauelement mit seiner An-
schlussseite auf einen Hilfstrager (z. B. eine Klebe-
folie) gesetzt und zwar im Rastermall des (gréRe-
ren) MEMS-Chips. Diese Anordnung wird dann mit
einer zur Erzielung eines angepassten thermischen
Ausdehnungskoeffizienten hochgefillten polymeren
Fillmasse FM Uberschichtet, z. B. in einem Giel3-,
Prel3- oder Laminierverfahren. Auf diese Weise wird
ein neuer Wafer gewonnen, in dem Chip-Bauelemen-
te nun passend zum Gegenstlick angeordnet sind.
Bei diesem Arbeitsgang kann auf einfache Weise in
die Formmasse FM ein erganzender Hohlraum HR
eingepragt werden. Beim Aufsetzen und Aufkleben
des neuen Wafers ist der erganzende Hohlraum tber
dem MEMS-Chip MC angeordnet und bildet gegebe-

nenfalls zusammen mit dessen Ausnehmung AN das
Ruckseitenvolumen.

[0086] In abgewandelter Ausfiihrung kann eine Zwi-
schenlage mit einem ergadnzenden Hohlraum auch
durch ein separates Formteil gebildet werden.

[0087] In Abwandlung der dargestellten Ausfiihrun-
gen sind dariber hinaus auch andere Kombinationen
der beschriebenen Details mdéglich.

[0088] Alle Ausflihrungsformen eignen sich auch be-
sonders fir Arrays aus zwei oder mehr als Mikropho-
ne ausgebildete MEMS-Chips.

[0089] Dadurch lasst sich eine Richtcharakteristik
einstellen, beispielsweise zur Reduktion von Umge-
bungsgerauschen. Die Rickseitenvolumina sind da-
bei individuell jedem MEMS-Chip beigeordnet, die
elektronische Beschaltung kann dagegen mehrere
davon zusammenfassen.

[0090] Die Schirmungsschicht SL auf der Obersei-
te des Tragersubstrats, auf der sich MEMS-Chip und
ggfs. weitere Komponenten befinden, ist von wesent-
licher Bedeutung fir die Schirmung der empfindli-
chen internen Signalverarbeitung gegenlber exter-
nen Storfeldern. Besonders relevant ist dies beim
Einsatz in einem Mobiltelefon, wo das Bauelement
oft nur wenige Zentimeter von der Antenne entfernt
angeordnet ist. Die oben angefiihrte Prozessfolge
Laminieren — Sputtern — Elektroplating ist nur eine
Méglichkeit, diesen gut leitfahigen Uberzug herzu-
stellen. Bei einigen Ausfuhrungsformen kann z. B. der
Laminierprozess entfallen (vgl. Fig. 5). Auch ist es
moglich, anstelle des Laminats eine entsprechende
Schicht durch Tauchen, GielRen oder Sprithen herzu-
stellen. Fur die Metallisierung von Kunststoffoberfla-
chen sind eine Reihe von PVD-, CVD-, nasschemi-
schen und galvanischen Verfahren (oder Kombina-
tionen daraus) bekannt. Fur eine strukturierte Metal-
lisierungsstruktur MS (siehe Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15)
zum Zwecke der Verschaltung bietet sich deren fo-
tolithographische Strukturierung oder eine selektive
Metallisierung an, z. B. laseraktivierte Abscheidung
oder ein Direktschreiben der Metallisierungsstruktur
mit einem Jet-Druckverfahren.

[0091] Alle vorstehend am Beispiel eines MEMS-Mi-
krophons beschriebenen bzw. schematisch in den
Figuren dargestellten Packaging-Varianten eignen
sich prinzipiell auch fir beliebige andere elektro-
nische Bauteile, besonders zur Verkapselung von
anderen MEMS-Chips inklusive Verstarkungs-, An-
pass- oder Auswerteelektronik. Typische Beispiele
daflr sind mechanische Resonatoren und Filter, Py-
rosensoren, Spektrometer, Bildwandler im sichtba-
ren oder infraroten Spektralbereich, Drucksensoren,
Gassensoren, Trilbungssensoren, Lautsprecher, Be-
wegungsmelder, Beschleunigungs- oder Gyrosen-
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soren, RFID-Chips, Schalter, abstimmbare Hochfre-
quenzbauteile ("Varaktoren”), Brennstoffzellen, Ther-
moelektrische Generatoren u. v. a. m..

[0092] Sinngemal} kann dabei die Schall6ffnung ent-
fallen. Dann ist bei geeignetem Tréagersubstratmate-
rial erforderlichenfalls eine hermetische und diffusi-
onsdichte Ausfiihrung mdglich oder durch ein Fens-
ter fur andere Wellen oder Strahlungen bzw. durch
einen Medieneinlass ersetzt werden. Auch das Riick-
seitenvolumen ist dann in vielen Fallen obsolet.

Bezugszeichenliste

MC MEMS-Chip

AN Ausnehmung

DK Durchkontaktierung

TS Tragersubstrat

OE Offnung

VK erganzender Hohlraum

CB Chip-Bauelement

SL Schirmungsschicht

AB Abdeckung

AS1, AS2 Abdeckschicht

DL Deckel

BD Bonddraht

DB Durchbrechung

HR Hohlraum

FD Fugenabdichtung

DR Dichtrahmen

MS Metallisierungsstruktur

FM Formteil

BU Bump

LG Glob-Top-Masse

KB Kontaktoffnung
Patentanspriiche

1. MEMS-Package, mit
— einem Tragersubstrat (TS),
— einem auf dessen Oberseite montierten MEMS-
Chip (MC),
— zumindest einem auf oder Uber der Oberseite des
Tragersubstrat angeordneten oder in das Tragersub-
strat eingebetteten Chip-Bauelement (CB),
—einer dinnen metallischen Schirmungsschicht (SL),
die den MEMS-Chip und das Chip-Bauelement iber-
deckt und mit der Oberseite des Tragersubstrats ab-
schlief3t,
wobei
—MEMS-Chip und Chip-Bauelement elektrisch unter-
einander oder mit AulRenkontakten auf einer Oberfla-
che des Tragersubstrats verbunden sind,
— zwischen Schirmungsschicht (SL) und MEMS-Chip
(MC) eine Abdeckung (AB, DL) angeordnet ist,
—die Abdeckung (AB, DL) auf dem MEMS-Chip (MC)
aufliegt, deckelférmig ausgebildet ist und
— die Abdeckung (AB, DL) eine zum MEMS-Chip
(MC) weisende Ausnehmung aufweist und damit

Uber dem MEMS-Chip einen Hohlraum (HR) ein-
schlief3t.

2. MEMS-Package nach Anspruch 1, bei dem die
Abdeckung (AB, DL) eine groRflachig iber MEMS-
Chip (MC) und Chip-Bauelement (CB) aufgebrachte
und mit dem Tragersubstrat (TS) abschlielende La-
minatfolie umfasst.

3. MEMS-Package nach Anspruche 1 oder 2, bei
dem das Chip-Bauelement (CB) auf dem MEMS-Chip
(MC) aufliegt und unter der Schirmungsschicht (SL)
angeordnet ist.

4. MEMS-Package nach einem der Anspriiche 1
bis 3, bei dem in der Abdeckung (AB, DL) Uber dem
MEMS-Chip (MC) ein Durchbruch vorgesehen ist.

5. MEMS-Package nach einem der Anspriiche 1
bis 4, bei dem die Abdeckung (AB, DL) als starre Kap-
pe ausgebildet ist, die auf dem Tragersubstrat (TS)
aufsitzt und mit diesem zusammen einen Hohlraum
(HR) ausbildet, in dem zumindest der MEMS-Chip
(MC) angeordnet ist und bei dem die Schirmungs-
schicht (SL) direkt auf der Kappe und zumindest im
Randbereich um die Kappe herum auf dem Trager-
substrat aufliegt.

6. MEMS-Package nach einem der Anspriiche 1
bis 5,
bei dem Uber der Abdeckung eine Metallisierungs-
struktur (MS) aufgebracht ist, die durch Kontaktoff-
nungen in der Abdeckung (AB, DL) hindurch elek-
trisch leitend mit dem MEMS-Chip (MC) und/oder
dem Chip-Bauelement (CB) und/oder mit Kontaktfla-
chen des Tragersubstrats (TS) verbunden ist,
bei dem uber der Metallisierungsstruktur (MS) eine
elektrisch isolierende Schicht (AS2) und dartber die
Schirmungsschicht (SL) angeordnet ist.

7. MEMS-Package nach einem der Anspriiche 1
bis 6,
bei dem der MEMS-Chip (MC) eine aktive Seite mit
MEMS-Strukturen aufweist,
bei dem der MEMS-Chip in der der aktiven Seite ge-
genlberliegenden Oberflache eine zentrale Ausneh-
mung (AN) aufweist, in der die Schichtdicke des ME-
MS-Chips reduziert ist oder in der die MEMS-Struk-
turen freigelegt sind.

8. MEMS-Package nach Anspruch 7,

bei dem der MEMS-Chip mit der der aktiven Seite
gegenuber liegenden passiven Seite zum Tragersub-
strat (TS) weist,

bei dem der MEMS-Chip (MC) elektrische Durch-
kontaktierungen (DK) aufweist, Uber die die MEMS-
Strukturen elektrisch mit auf dem Tragersubstrat an-
geordneten Anschlussflachen verbunden ist.

11/19



DE 10 2005 053 765 B4 2016.04.14

9. MEMS-Package nach einem der Anspriche 1
bis 7, bei dem die aktive Seite des MEMS-Chips
(MC) zum Tréagersubstrat (TS) weist, bei dem korre-
spondierende elektrische Kontaktflachen der MEMS-
Strukturen auf der aktiven Seite und auf dem Trager-
substrat angeordnete Anschlussflachen einander ge-
genuber liegen und elektrisch und mechanisch mit-
einander verbunden sind.

10. MEMS-Package nach Anspruch 9, bei dem das
Chip-Bauelement (CB) unter dem MEMS-Chip (MC)
auf der Oberseite des Tragersubstrats (TS) angeord-
net und elektrisch mit den auf dem Tragersubstrat an-
geordneten Anschlussflachen verbunden ist.

11. MEMS-Package nach Anspruch 9, bei dem das
Chip-Bauelement (CB) unter dem MEMS-Chip (MC)
angeordnet und elektrisch und mechanisch mit dem
MEMS-Chip verbunden ist.

12. MEMS-Package nach einem der Anspriiche 9
bis 11, bei dem die Fuge zwischen dem MEMS-Chip
(MC) und dem Tragersubstrat (TS) mittels einer Fu-
genabdichtung (FD) abgedichtet ist.

13. MEMS-Package nach Anspruch 1, bei dem die
Abdeckung (AB) nur aus einem Deckel (DL) besteht
und die Schirmungsschicht dicht an Deckel, Seiten-
flachen des MEMS-Chips und an der Oberseite des
Tragersubstrats (TS) anliegt.

14. MEMS-Package nach einem der Anspriiche 1
bis 13,
bei dem der MEMS-Chip (MC) und das zumindest
eine Chip-Bauelement (CB) nebeneinander auf dem
Tragersubstrat angeordnet und elektrisch mit den An-
schlussflachen verbunden sind, bei dem der MEMS-
Chip und das Chip-Bauelement mit einer Abdeckung
(AB, DL) versehen sind, die die jeweilige Komponen-
te getrennt von der anderen gegen das Tragersub-
strat (TS) abschlief3t und
bei dem die Schirmungsschicht (SL) beide Kompo-
nenten Uberdeckt.

15. MEMS-Package nach Anspruch 14,
bei dem der MEMS-Chip (MC) mit der aktiven Sei-
te auf dem Tragersubstrat (TS) mittels Bumps oder
elektrisch leitféahigen Klebstoffs elektrisch und me-
chanisch verbunden ist,
bei dem auf der von der Oberseite des Tragersub-
strats wegweisenden passiven Oberflache des ME-
MS-Chips ein Deckel (DL) aufliegt,
bei dem der MEMS-Chip und das Chip-Bauelement
mit einer gemeinsamen Laminatfolie als Abdeckung
(AB, DL) abgedeckt sind, auf deren nach auf3en wei-
sender Oberflache eine Schirmungsschicht (SL) auf-
gebracht ist.

16. MEMS-Package nach einem der Anspriiche
1 bis 15, bei dem der MEMS-Chip (MC) als Mi-

krofon ausgebildet ist, bei dem entweder in Abde-
ckung (AB, DL) und/oder Schirmungsschicht (SL) ein
Durchbruch (DB) vorgesehen ist, oder bei dem der
MEMS-Chip Uber einer Schalléffnung (OE) im Tra-
gersubstrat (TS) angeordnet ist, bei dem auf der je-
weils der Schall6ffnung oder dem Durchbruch gegen-
Uber liegenden Seite des MEMS-Chips ein geschlos-
senes Ruckvolumen vorgesehen ist.

17. MEMS-Package nach Anspruch 16,

bei dem MEMS-Chip (MC) und Chip-Bauelement
(CB) nebeneinander auf dem Tragersubstrat (TS)
montiert sind,

bei dem auch unter dem Chip-Bauelement ein Hohl-
raum (HR) im Tragersubstrat ausgebildet ist, der mit
dem Rickvolumen unter dem MEMS-Chip verbun-
den ist.

18. MEMS-Package nach Anspruch 15, bei dem
der elektrisch leitende Klebstoff eine anisotrope Leit-
fahigkeit vertikal zu einer Klebstoffschicht aufweist.

19. MEMS-Package nach einem der Anspriiche 1
bis 18, bei dem das Tragersubstrat (TS) aus einem
diffusionsdichten Werkstoff besteht und die Schir-
mungsschicht (SL) umlaufend dicht an diesen Werk-
stoff anbindet.

20. MEMS-Package nach einem der Anspriiche 1
bis 19, umfassend einen Deckel (DL), der aus einem
fur elektromagnetische Strahlung durchlassigen Ma-
terial besteht und bei dem die Abdeckung (AB, DL)
und/oder Schirmungsschicht (SL) im Bereich des De-
ckels durchbrochen ist.

21. MEMS-Package, mit
— einem Tragersubstrat (TS),
— einem auf dessen Oberseite montierten MEMS-
Chip (MC),
— zumindest einem auf oder Uber der Oberseite des
Tragersubstrat angeordneten oder in das Tragersub-
strat eingebetteten Chip-Bauelement (CB),
— einer Abdeckung (AB, DL), die den MEMS-Chip
(MC) abdeckt,
—einer dinnen metallischen Schirmungsschicht (SL),
die den MEMS-Chip und das Chip-Bauelement tiber-
deckt und mit der Oberseite des Tragersubstrats ab-
schlief3t,
wobei
—MEMS-Chip und Chip-Bauelement elektrisch unter-
einander oder mit Aul3enkontakten auf einer Oberfla-
che des Tragersubstrats verbunden sind
— Uber der Abdeckung (AB, DL) eine Metallisierungs-
struktur (MS) aufgebracht ist, die durch Kontaktoff-
nungen in der Abdeckung (AB, DL) hindurch elek-
trisch leitend mit dem MEMS-Chip (MC) und/oder
dem Chip-Bauelement (CB) und/oder mit Kontaktfla-
chen des Tragersubstrats (TS) verbunden ist,
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— Uber der Metallisierungsstruktur eine elektrisch iso-
lierende Schicht (AS2) und dartber die Schirmungs-
schicht (SL) angeordnet ist.

22. MEMS-Package, mit
— einem Tragersubstrat (TS),
— einem auf dessen Oberseite montierten MEMS-
Chip (MC),
— zumindest einem auf oder Uber der Oberseite des
Tragersubstrat angeordneten oder in das Tragersub-
strat eingebetteten Chip-Bauelement (CB),
—einer dinnen metallischen Schirmungsschicht (SL),
die den MEMS-Chip und das Chip-Bauelement iber-
deckt und mit der Oberseite des Tragersubstrats ab-
schlief3t,
wobei
—MEMS-Chip und Chip-Bauelement elektrisch unter-
einander oder mit AulRenkontakten auf einer Oberfla-
che des Tragersubstrats verbunden sind,
— der MEMS-Chip (MC) mit der aktiven Seite auf
dem Tragersubstrat (TS) mittels Bumps (BU) oder
elektrisch leitfahigen Klebstoffs elektrisch und me-
chanisch verbunden ist,
— auf der von der Oberseite des Tragersubstrat
(TS) wegweisenden Oberflache des MEMS-Chips
das Chip-Bauelement (CB) als Deckel aufliegt und
elektrisch mit dem MEMS-Chip verbunden ist,
— der MEMS-Chip und das Chip-Bauelement mit ei-
ner ersten Laminatfolie abgedeckt sind, in der Kon-
taktoffnungen vorgesehen sind,
— Uber der Laminatfolie eine erste Metallisierungs-
struktur (MS) aufgebracht ist, die elektrisch mit dem
Chip-Bauelement (CB) und Kontaktflachen auf der
Oberseite des Tragersubstrats (TS) verbunden ist,
— Uber der Metallisierungsstruktur eine elektrisch iso-
lierende Schicht (AS2) angeordnet ist,
bei der Uber der isolierenden Schicht die Schirmungs-
schicht (SL) aufgebracht ist.

23. Verfahren zur Herstellung eines MEMS-Packa-
ges nach einem der Anspriche 1 bis 20, bei dem
— auf einem Trégersubstrat (TS) ein MEMS-Chip
(MC) montiert wird,
—Uber dem Tragersubstrat ein Chip-Bauelement (CB)
angeordnet wird,
— eine elektrische Verbindung zwischen MEMS-Chip,
Chip-Bauelement und AuRenkontakten auf dem Tra-
gersubstrat hergestellt wird,
— Uber MEMS-Chip und Chip-Bauelement eine Abde-
ckung (AB, DL) aufgebracht wird,
— die Abdeckung (AB, DL) deckelférmig ausgebildet
ist,
— die Abdeckung (AB, DL) so geformt wird, dass sie
eine zum MEMS-Chip (MC) weisende Ausnehmung
hat und damit tiber dem MEMS-Chip einen Hohlraum
(HR) einschlief3t,
— Uber dem gesamten Aufbau als oberste Schicht ei-
ne Schirmungsschicht (SL) in Form einer diinnen me-
tallischen Schicht aufgebracht wird.

24. Verfahren nach Anspruch 23,

bei dem als Abdeckung (AB, DL) eine Laminatfolie
auflaminiert wird, die rund um den MEMS-Chip (MC)
und das Chip-Bauelement (CB) mit dem Tragersub-
strat (TS) abschlieft,

bei dem die Schirmungsschicht (SL) gro3flachig auf
die Laminatfolie und das Tragersubstrat so aufge-
bracht wird, dass sie rund umlaufend mit dem Tra-
gersubstrat abschlief3t und an mindestens einer Stel-
le mit einer Kontaktflaiche des Tréagersubstrats elek-
trisch verbunden ist.

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, bei
dem die Schirmungsschicht (SL) zumindest zum Teil
durch Abscheidung von Metall aus einer Lésung er-
zeugt wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 25,
bei dem die Schirmungsschicht (SL) zumindest zum
Teil durch Sputtern, einen PVD- oder CVD-Prozess
oder durch Aufdampfen von Metall erzeugt wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis
26,
bei dem in der Laminatfolie nach dem Aufbringen
Kontaktoffnungen erzeugt werden,
bei dem eine Metallisierungsstruktur (MS) tber der
Laminatfolie aufgebracht wird, die in den Kontaktoff-
nungen elektrisch leitend mit MEMS-Chip (MC) und/
oder mit Chip-Bauelement (CB) verbunden ist,
bei dem die Metallisierungsstruktur vor dem Aufbrin-
gen der Schirmungsschicht (SL) mit einer elektrisch
isolierenden Schicht (AS2) abgedeckt wird.

28. Verfahren nach Anspruch 27, bei dem zur Her-
stellung der Metallisierungsstruktur (MS) zunachst
ganzflachig eine Metallschicht abgeschieden und an-
schliefend strukturiert wird.

29. Verfahren nach Anspruch 27, bei dem die Me-
tallisierungsstruktur (MS) bereits strukturiert aufge-
bracht wird durch selektive Abscheidung aus einer
Lésung oder durch strukturiertes Aufdrucken in ei-
nem Jetverfahren.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis
29, bei dem mit der Metallisierungsstruktur (MS) eine
Verschaltung zumindest eines aus MEMS-Chip (MC)
und Chip-Bauelement (CB) mit Anschlussflachen auf
dem Tragersubstrat (TS) hergestellt wird.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis
30, bei dem auf einem grofRflachigen Tragersubstrat
(TS) parallel mehrere MEMS-Chips (MC) und Chip-
Bauelemente (CB) aufgebracht, gemeinsam mit einer
Schirmungsstruktur (SL) versehen und anschlieRend
durch Zerteilen des Tragersubstrats in einzelne ME-
MS-Packages vereinzelt werden.
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32. Verfahren nach Anspruch 31, bei dem MEMS-
Chips (MC) oder Chip-Bauelement (CB) oder beide
vor dem Montieren auf dem Tragersubstrat (TS) auf
einem ebenso groflen Hilfstrdger im entsprechenden
Raster aufgebracht und im Nutzen in einem Schritt
mit dem Tragersubstrat verbunden werden.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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